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RESUMEN

Palabras claves: Ensilaje, suplementación, residuos de la industria.
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la suplementación en vacas
lecheras con ensilajes a partir de

residuos de hoja de plátano (Musa

paradisiaca) y subproductos de la industria. Este se llevó a cabo en la Finca
San Pedro en la Sabana de Bogotá, D.C. Se evaluaron 14 vacas
seleccionadas bajo criterios previamente establecidos y se dividieron en dos
grupos al azar (EPP: Ensilaje con residuos de hoja de plátano y torta de
palmiste y EPS: Ensilaje con residuos de hoja de plátano y torta de soya). Las
variables estudiadas fueron las siguientes: Consumo del ensilaje, producción
y calidad composicional de la leche, condición corporal de las vacas y la
relación costo/beneficio. El diseño experimental correspondió a un diseño
completamente al azar. Se realizaron análisis de varianza y comparaciones de
medias para las variables evaluadas utilizando el software Infostat®. Se
encontró que no hubo diferencias en la condición corporal de las vacas; el
consumo de los ensilajes fue similar, aunque significativamente inferior en el
grupo (EPP); se encontraron diferencias en la producción de leche en los dos
grupos; no se encontraron diferencias en la calidad composicional de la leche.
En la relación costo/beneficio no se encontraron diferencias, siendo el grupo
EPS el más rentable debido al volumen de producción.
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ABSTRACT

Key words: Silage, supplementation, industry waste.
The aim of this study was to evaluate the effect of supplementation in dairy
cattle with silage from waste banana leaf (Musa paradisiaca) and subproducts
of the industry. This study took place at “Finca San Pedro”, a farm located in
Bogota’s savannah, where 14 cows selected under previously established
criteria were evaluated dividing them into two random groups (EPP: Silage from
waste banana leaf and palm kernel cake and EPS: Silage from waste banana
leaf and soybean cake). The variables studied were: Silage consumption,
production and compositional quality of milk, body condition of the cows, and
cost/benefit ratio. The experimental design was completely randomized.
Analysis of variance and mean comparisons for the variables assessed were
executed using the software Infostat®. No differences in the body condition of
the cows were detected; silage consumption was similar, but significantly lower
in EPP group; differences in milk production were founded in the two groups;
No differences in the compositional quality of milk. In the cost/benefit ratio the
EPS group appear as the most profitable due to the volume of production.
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INTRODUCCIÓN
Colombia es un país de producción forrajera estacional, donde se presentan
épocas de lluvia en las cuales se produce más del forraje que puede ser
consumido por los animales, y épocas de sequía con escasez de forraje
(Estrada, 2002). Según la FAO (1999) y Medina et ál. (2008), el fomento de la
producción animal se encuentra severamente limitado por recursos forrajeros
inadecuados, tanto en su disponibilidad a lo largo del año como de su manejo
productivo. La escasez de alimentos, tanto en cantidad como en calidad,
restringe el nivel de productividad de los animales.

En el trópico existe un gran potencial en la producción de biomasa vegetal,
desarrollándose varias especies especializadas en la acumulación de energía
tales como: plátano, banano, caña de azúcar, entre otros (Preston, 1995,
citado en De la Cruz y Gutiérrez, 2006). En Colombia el cultivo de plátano, en
sus diferentes variedades, cobra un importante impacto socio-económico
sobre el país, debido a su alta área cultivada, aporte a la seguridad alimentaria,
generación de empleo, ingresos por las exportaciones y el consumo interno de
este producto (Martínez y Peña, 2005).

La parte aérea de la planta de plátano constituye el 200% del peso del fruto
cosechado (García y Ly, 1994). Según García y Martínez (1999), en el
momento de su cosecha una planta de plátano está constituida en un 15% de
hojas, 50% seudo tallo y 2% raquis, esta cantidad de biomasa, tiende a
recogerse junto con la fruta (33% restante) en el momento de la cosecha.

En la producción de plátano se generan grandes volúmenes de residuos
foliares, los cuales tienen efectos negativos sobre el medio ambiente, Mazzeo
et ál. (2010) y el M.A.D.R (2005, citado en Martínez et ál., 2005) mencionan
cómo estas prácticas han generado problemáticas ambientales, debido a que
12

en la mayoría de los casos estos residuos son incinerados o vertidos a los
cauces sin tratamiento previo, lo que contribuye a la degradación del
ecosistema y problemas fitosanitarios, como consecuencia de la poca
inversión en labores como la adecuación de fincas, renovación, fertilización y
drenaje.

Sin embargo, este residuo del plátano no es el único residuo de cosecha o
subproducto agroindustrial, en el país, existen otros derivados de: la caña de
azúcar, palma africana, arroz, maíz, sorgo, entre otros (Lobo, s.f). Pérez (1990,
citados en De La Cruz et ál., 2006), comentan que estos productos son poco
valorados y en consecuencia subutilizados.
La empresa “Procesando”, cuya función es procesar y comercializar la hoja de
plátano destinada para la envoltura de tamal en Bogotá D.C, actualmente
presenta inconvenientes con este residuo, generando consecuencias
económicas desfavorables para la empresa, debido a los costos para
almacenar o el traslado para desecho de este material que son del orden de
$ 2.000.000 mensuales. Cabe resaltar que en el país son varias las empresas
que se encuentran en el mercado de la comercialización o uso de esta hoja, al
igual que cultivos plataneros a los cuales se les puede presentar el mismo
inconveniente.
“La agricultura es sostenible cuando es ecológicamente adecuada,
económicamente viable, socialmente justa, culturalmente apropiada…utiliza
recursos renovables y disponibles, conserva la energía y produce elementos
de alta calidad biológica sin residuales” (Vidal et ál., 2001).

Por lo anterior, se presenta el ensilaje como alternativa de conservación
forrajera, proponiendo la hoja de plátano y el peciolo como materia prima junto
con otros subproductos; generando varios impactos: disminución del efecto
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ambiental negativo, generar mayores ingresos económicos y emplear un
suplemento alimenticio económico para mantener o aumentar la productividad.

Si bien, se han desarrollado contadas investigaciones relacionadas con el uso
de sus residuos de cosecha como diferentes alternativas para la alimentación
animal en producciones pecuarias (aviar, porcícola y bovina), en esta
oportunidad, aprovechando estas experiencias se pretende generar un aporte
pertinente y útil.

En términos generales el presente proyecto pretende responder a las
necesidades anteriormente descritas, generando un impacto ambiental,
productivo, económico y científicamente favorable.

¿La suplementación con ensilajes a partir de residuos de hoja de plátano
(Musa paradisiaca) y subproductos de la industria tendrá efectos positivos
sobre el desempeño de vacas lecheras y podrá considerarse una alternativa
de manejo a estos residuos?

14

1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de la suplementación con ensilajes a partir de residuos de
hoja de plátano (Musa paradisiaca) y subproductos de la industria, en el
desempeño productivo de vacas lecheras en la Sabana de Bogotá.

1.2 Objetivos específicos


Determinar el consumo y la palatabilidad de los ensilajes a partir de
residuos de hoja de plátano (Musa paradisiaca) y subproductos de la
industria en vacas lecheras.



Estudiar el efecto de la suplementación con ensilajes a partir de residuos
de hoja de plátano (Musa paradisiaca) y subproductos de la industria sobre
la producción y calidad composicional de la leche.



Evaluar el efecto de la suplementación con ensilajes a partir de residuos
de hoja de plátano (Musa paradisiaca) y subproductos de la industria sobre
la condición corporal de la vacas en producción.



Determinar la relación Costo: Beneficio, de la suplementación con el
ensilaje de residuos de hoja de plátano (Musa paradisiaca) y subproductos
de la industria en vacas en producción.
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2. MARCO TEÓRICO

2.1 Contexto de la ganadería
En el contexto agropecuario, la ganadería en Colombia es de gran importancia
para la economía nacional, según Fedegan (2011) se estima que la ganadería
participa con el 1,7% del PIB nacional, con 20% del PIB agropecuario y 53%
del PIB pecuario. Según el mismo autor, la ganadería representa más de la
cuarta parte de la capacidad de generación de riqueza del sector rural y primer
generador de empleo directo del país.

La ganadería de los trópicos latinoamericanos cuenta con gran diversidad de
recursos forrajeros para alimentación animal, sin embargo, enfrenta diversos
problemas relacionados con la calidad, cantidad y disponibilidad en periodos
secos, principalmente por la baja productividad del manejo tradicional
(Holmann et ál. 2003). A demás, este tipo de producción ha contribuido al
detrimento del medio ambiente (Benítez y Bernal, 2009).
“La escases de forraje en los periodos secos trae como consecuencia perdidas
de peso, retraso en el desarrollo de los animales, subutilización de las razas
de alto valor genético, reducción de la producción de leche y la capacidad de
carga de praderas, además cortos periodos de lactancia, elevada proporción
de vacas secas por problemas reproductivos, abortos más frecuentes, así
como predisposición al ataque de agentes patógenos” (Bernal et ál., 2002).

La ganadería colombiana tiene varias metas para los años futuros como los
propuesto por FEDEGAN (2006) en el Plan Estratégico de la Ganadería
Colombiana (PEGA 2019). No obstante, para llevarlas a cabo, la ganadería
debe tornarse más eficiente, produciendo mayor cantidad a menor costo y
siendo

ambientalmente

sostenible,
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buscando

emplear

métodos

que

maximicen la producción (Estrada, 2002; Pezo e Ibrahim, 2002). En este
contexto, es de vital importancia buscar alternativas que aporten a la nutrición
de los hatos y a la continuidad de la oferta de alimento durante todo el año, a
un bajo costo, con buenos rendimientos y que se encuentren disponibles en la
zona, lo que mitigaría la dependencia de insumos externos (Lobo, s.f).

Cabe mencionar, que en relación al manejo de la alimentación animal y
utilización de nuevos recursos disponibles, no solo Colombia enfrenta las
dificultades anteriormente mencionadas. Brasil, siendo un país de mayor
tamaño, diversidad climática, y con el mayor rebaño bovino del mundo según
el IBGE (2013), realiza constantes investigaciones para encontrar otras
fuentes de alimentación animal, o bien, utilizar algunos residuos de los
procesos agroindustriales para este fin (Urbano, et ál., 2012; Ferreira y
Urbano, 2013).

2.2 Ensilaje como alternativa para la suplementación animal
El ensilaje según Estrada (2002) es un método de conservación de forraje,
donde se lleva a cabo un proceso de fermentación anaeróbica. En algunos
casos este método puede incluir el uso de aditivos para aumentar su aporte
y/o ayudar a su proceso fermentativo. La conservación de especies forrajeras
por medio del ensilaje es una alternativa cada vez más utilizada como
estrategia de alimentación en época de escasez y/o mejoramiento de la
rentabilidad del sistema productivo (Martins, et ál., 2012). El maíz es
probablemente una de las especies más cultivadas y con mayor diversidad
genética, es considerado un alimento de elevado valor nutricional y de grande
importancia en la alimentación de rumiantes (Mello et ál., 2005). Según Gomes
et ál. (2004) el maíz es la principal materia prima para la elaboración de
ensilajes, tanto para producción de carne como de leche, en este sentido, la
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eficiencia del ensilaje en la alimentación de rumiantes va a depender
directamente de la calidad del maíz. Cabe mencionar que en muchos casos,
el costo de producción o disponibilidad regional del ensilaje de maíz puede
limitar su utilización, especialmente cuando se refiere a pequeños sistemas
productivos.
“El ensilado de cultivos forrajeros o de subproductos industriales podría ser
una contribución importante para optimizar el funcionamiento de los sistemas
de producción animal en zonas tropicales y subtropicales. Si bien esto se debe
al poco uso de la mecanización y al alto costo de los materiales para el sellado
del silo. Se necesitan además, más investigaciones para dilucidar ciertos
temas específicos del ensilaje en zona tropical” Garcés et ál. (s.f).

Especialmente para las pasturas ensiladas, el factor consumo tiene alta
relevancia, siendo que el padrón de fermentación en el silo puede determinar
el surgimiento de substancias que inhiben el consumo Reis y Silva (2006).

Algunos estudios indican un aumento significativo en la producción de leche
cuando se incluye en la dieta el ensilado de maíz. Por ejemplo, Moreira, et ál.
(2001) mezcló ensilaje de maíz, heno de alfalfa y heno de gramíneas, en 5
combinaciones diferentes, calculando la dieta total con 16% de proteína para
una vaca de 540 kg de peso vivo y una producción de 22 kg/L/día. Una de las
combinaciones fue realizada sin ensilaje de maíz, donde se observó que los
animales que consumieron alguna de las dietas con ensilaje de maíz
produjeron más leche que los animales que no consumieron. Sin embargo, no
se observaron diferencias en la composición de la leche. El mismo autor
sugiere que la utilización del ensilado de maíz depende en gran parte de la
disponibilidad y la relación costo/beneficio. En otro estudio, Gonçalves, et ál.
(2008) compararon la influencia de la suplementación de vacas lecheras con
ensilaje de maíz y ensilaje de sorgo por separado, encontrando que los
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animales alimentados con ensilaje de sorgo presentaron mayor consumo
(kg/MS/día), mientras que el grupo alimentado con ensilaje de maíz presentó
mayor producción de leche y mayor porcentaje de grasa en leche.

Lobo (s.f) menciona que en Colombia existen residuos de cosecha y
subproductos de la agroindustria, los cuales son fuente no tradicional para la
alimentación animal, mencionando algunos como: el plátano, la caña de
azúcar, palma africana, entre otros. Sánchez (s.f) y Pérez (1990, citado en De
La Cruz, et ál., 2006) mencionan que estos productos son poco valorados
como alternativa para mejorar los sistemas de alimentación animal.

2.3 Los plátanos (Musa paradisiaca)
Según Mazzeo, et ál. (2010),

el plátano pertenece a la familia de las

Musáceas, son nativas del sudeste asiático y comprende dos especies: Musa
Cavendish (Bananos) y Musa paradisíaca (plátanos).

La parte aérea de la planta de plátano constituye el 200% del peso del fruto
cosechado (García, 1996). Según García, et ál., (1999), en el momento de su
cosecha una planta de plátano está constituida en un 15% de hojas, 50%
seudo tallo y 2% raquis. Esta cantidad de biomasa producida, tiende a
recogerse junto con la fruta (33% restante) en el momento de la cosecha, pues
según García (1996) es una práctica agronómica que se corte la planta, para
generar una nueva. En base a la producción de residuos y sobrantes de la
producción de plátanos no aptos para el consumo humano, se han generado
investigaciones para su utilización en la alimentación animal; justificado en
altas producciones de biomasa/ha/año y a que dichos cultivos son perennes
(S. A., 2009).
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En este sentido, han sido realizados algunos estudios encaminados a evaluar
el efecto de la suplementación con residuos de plátano en bovinos, como lo
expone De la Cruz, et ál. (2006), donde alimentaron animales cebú comercial,
machos, enteros, con un peso promedio de 168 kg, bajo tres tratamientos: T1:
ensilado con 50% banano y 50% raquis; T2: ensilado con 75% banano y 25%
raquis; T3: grupo control alimentado con Zacate Taiwán (Pennisetum
purpureum). A demás, los animales recibieron 1.1 kg de pasta de soya, 50 g
de minerales y sal común. El estudio tuvo una duración de 120 días con 15
días de adaptación, las mejores ganancias de peso las presentaron los
animales que consumieron ensilado (1.1 y 1.2 kg/día), sin diferencias
significativas entre ellos. El mismo autor concluye que el empleo de ensilado
de banano-raquis en las proporciones propuestas (50:50 y 75:25) permiten una
mayor eficiencia alimenticia en bovinos en crecimiento reflejado en mayores
ganancias de peso, comparado con la alimentación a base de Zacate Taiwán
(Pennisetum purpureum).

2.4 Subproductos de la industria usados en alimentación animal
Según Siqueira, et ál. (2008) la adecuada formulación de dietas, independiente
de la forrajera que se utilice, genera la ganancia pretendida, en este sentido,
lo que va a definir la opción forrajera son las condiciones para producción de
la propiedad, básicamente considerando el manejo y el costo de producción.

En la búsqueda de una mejor eficiencia y sustentabilidad de los sistemas
productivos, diversos residuos de procesos agroindustriales vienen siendo
estudiados experimentalmente, con el intuito de disminuir costos y mitigar el
impacto ambiental negativo de dichos procesos agroindustriales.
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La palma aceitera, tiene un potencial como fuente energética para la
alimentación animal, el fruto de la palma tiene un contenido de 20% de aceite,
2.5% de pasta, 2.5% de aceite de palmiste y 75% de bagazo. La torta de
palmiste utilizada en la alimentación animal, bovina, ovina o porcina, es el
subproducto de la extracción del aceite de palmiste, el cual puede ser extraído
por métodos químicos (solventes) o métodos mecánicos, lo que ocasiona
cierta variación en su composición a nivel de fibra, aceite y proteína (Gallegos
et ál., 2002).

En algunos sectores de la producción, como por ejemplo en la agricultura, es
habitual la generación de residuos sólidos o semisólidos como producto de
procesos de transformación de las materias primas o del mismo cultivo. Esto
es muy común en la producción de caña de azúcar, banano, entre otros (Gallo
y Mera, 2001; Vélez, 1992).

Otro de los subproductos agroindustriales son las tortas, que para el caso
Mandaluniz, et ál. (2010), expone que dependiendo del proceso o tratamiento
utilizado en la extracción de aceite, la torta obtenida puede tener mayor o
menor contenido de grasa, básicamente las tortas extraídas por procesos
mecánicos son diferentes a las extraídas mediante procesos químicos.

2.5 Variables evaluadas en vacas suplementadas con residuos de
cosecha y subproductos de agroindustria

2.5.1 Palatabilidad y consumo
Gallo, et ál. (2001) en su investigación observaron que la dominancia de
algunos animales puede afectar el consumo de ensilaje de cascara de banano
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maduro, es decir animales dominantes tienen mayor consumo que animales
que presenten menor nivel de dominancia en el rebaño.
Gallegos, et ál. (2002) emplearon 20 terneras Holstein de 352 días de edad,
donde se incluyó en la dieta torta de palmiste como suplemento a razón del
20% de inclusión, reemplazando la inclusión de 20% de subproducto de trigo,
evidenciando el mayor consumo (8.25 kg/M.S./animal/día) para el grupo
suplementado con el subproducto de trigo, respecto al grupo que empleo torta
de palmiste (7.03 kg/M.S.).

2.5.2 Producción y calidad de leche
Gallo et ál. (2001), encontraron que en vacas

de doble propósito

suplementadas con ensilaje de cáscara de banano maduro; no se presentó
aumento en la producción de leche al comienzo de la suplementación (5
kg/día), mientras que en el resto de mediciones (lactancia) la producción se
mantuvo por encima de los 5 kg/día alcanzando picos de 6 kg/día, a diferencia
de los animales sin suplementación donde la producción más alta fue de 5
kg/día pero tuvieron bajas de hasta 3.5 kg/día. Notándose un efecto positivo
en la producción en animales suplementados con dicho ensilaje.

Powers et ál., 1995 (citado en Herrera, et ál., 2010) evidenció que al incluir en
la dieta de vacas lecheras el subproducto de los granos de destilería, la
producción no se vio significativamente afectada, evidenciando 33.5, 33.3 y
33.6 L/día utilizando inclusiones de 4-10, 10-20, 20-30% en base seca
respectivamente,

pero el mismo autor afirma que empleando niveles de

inclusión por encima de 30% la producción disminuyó a 32.2 L/día.

Ribeiro, et ál. (2012) observó que por cada 1% de inclusión de torta de palmiste
a la dieta de vacas mestizas se presentó una reducción
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de 0,05 kg de

leche/día, disminución en el tenor de proteína y no afectó los niveles de grasa
en la leche. Observó además que al suplementar dichas vacas con torta de
palmiste no se alteró el tenor de grasa en la leche.

Pina, et ál. (2006) reportan que al utilizar salvado de algodón con 38% de PB
no se afectó la producción de leche y puede ser empleada como una opción
para vacas de alta producción (25 kg/día) cuando es combinado con ensilado
de maíz (60% de la dieta).
2.5.3 Ganancia de peso y condición corporal
Gallo, et ál. (2001), suplementaron vacas de doble propósito con ensilaje de
cáscara de banano maduro en el primer tercio de lactancia, encontrando que
dichos animales incrementaron su condición corporal progresivamente
pasando de 1.7 hasta 2 - 2.3 (escala 1 – 5), dicho efecto no fue observado en
animales sin suplementación, que por el contrario su condición corporal para
el primer tercio de lactancia fue en detrimento.
Pereira, et ál. (2012) reportaron que al suplementar novillas lecheras con torta
de palmiste se redujo de manera lineal la ganancia de peso diaria, sugiriendo
que esto acontece debido a la reducción del consumo de nutrientes,
ocasionando que el animal tenga que movilizar grasa corporal para su
manutención, que consecuentemente va a acarrear pérdida de peso.
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3. METODOLOGÍA
3.1 Ubicación del proyecto
El trabajo se realizó en la finca “San Pedro” ubicada en Guaymaral,
Cundinamarca, localizada a 2558 m.s.n.m., con una temperatura media anual
de 14° C, precipitación media anual de 750 mm y humedad relativa de 75%.
3.2 Definición de universo y muestra
En el periodo que se llevó a cabo este estudio, la finca contaba con 100 vacas
en producción de la raza Holstein, de las cuales fueron seleccionadas 14,
respetando los criterios previamente establecidos; vacas de más de dos
partos, en segundo tercio de lactancia, producción media de leche (9 L/día),
condición corporal (±2.7) y peso promedio (500 kg). Luego fueron distribuidas
aleatoriamente en 2 grupos de 7 animales, donde un grupo recibió
suplementación con silo de residuos de hoja de plátano y torta de palmiste
(EPP) y el otro grupo fue suplementado con silo de residuo de hojas de plátano
y torta de soya (EPS) conforme muestra la tabla 1. Cada animal fue identificado
con la utilización de un collar de color, según el tratamiento.
Tabla 1. Distribución de la dieta conforme los tratamientos.
Tratamiento

n

EPP

7

EPS

7

Composición de la dieta
Silo de residuos de hoja de plátano y torta
de palmiste
Silo de residuos de hoja de plátano y torta
de soya.

kg/vaca/día
5
5

En la tabla 2, podemos observar la calidad composicional de estos ensilajes
en términos nutricionales como: materia seca (MS), proteína cruda (PC),
energía metabolizable (EB), digestibilidad de la materia seca (DIVMS) y fibras
(FDN y FDA).

24

Tabla 2. Calidad nutricional de ensilajes de residuos de hoja de plátano y
subproductos de agroindustria
Tratamiento
EPP
EPS

MS (%) PC (%)
32.1
24.9
30.8

EB (Mca/kg)
1.3

DIVMS (%)
49.4

FDN (%)
58.6

FDA (%)
34.4

1.7

63.6

41.7

23.1

26.2

Ahora bien, en la tabla 3 se expone la calidad mineral de los dos ensilajes
como mostrando los porcentajes de: cenizas, calcio (Ca), fosforo (P), potasio
(K) y el pH de los mismos.
Tabla 3. Calidad mineral de ensilajes de residuos de hoja de plátano y
subproductos de agroindustria.
Tratamiento
EPP
EPS

Cenizas (%)
9.7
9.5

Ca (%)
0.83
0,83

P (%)
0.41
0.26

K (%)
2.33
5.01

pH
4.20
4.18

Los animales se manejaron con una base forrajera de mezcla de Kikuyo
(Pennisetum clandestinnum) y Raigrass (Lolium perenne), en sistema de
pastoreo rotacional, con un día de ocupación y 45 días de recuperación. En
cada ordeño fueron suplementados conforme los tratamientos, la mitad de la
ración de ensilaje fue suministrada en el ordeño de la mañana y la otra mitad
en el ordeño de la tarde. Cinco meses antes del inicio de la suplementación
fueron elaborados los ensilajes de residuos de hojas de plátanos en bolsas
plásticas de 40 kg.

La duración de la suplementación fue de 22 días, de los cuales 7
correspondieron a la etapa de acostumbramiento y 15 a mediciones, que se
realizaron al momento de cada ordeño.

3.3 Diseño experimental y análisis estadístico
El diseño experimental correspondió a un diseño completamente al azar, con
tres tratamientos y siete repeticiones. Se realizaron análisis de varianza y
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comparaciones de medias para las variables evaluadas. Los análisis
estadísticos se realizarán en el programa Infostat®.

3.4 Variables estudiadas
3.4.1 Consumo del ensilaje
La evaluación del consumo de los suplementos se realizó diariamente, durante
los 15 días siguientes a la fase de acostumbramiento. Al momento del ordeño
del animal se suministraron 2.5 kg de ensilaje y pasados 10 minutos se pesó
el material residual, las mediciones se realizaron en cada ordeño.
3.4.2 Producción de leche
La producción de leche se midió diariamente por animal, dos veces al día
(ordeño de la mañana y la tarde), 15 días previos al inicio de la periodo de
acostumbramiento, durante el periodo de acostumbramiento (8 días) y 15 días
después (periodo de suplementación).
3.4.3 Calidad composicional de la leche
Se tomaron muestras de leche (20 ml) de cada animal para evaluar la calidad
composicional, se determinaron: porcentajes de grasa, proteína y sólidos
totales. Las mediciones se realizaron en dos ocasiones; a los días siete y
quince después del inicio de la suplementación, tomando muestras en el
ordeño de la mañana y de la tarde.

Los análisis de las muestras se realizaron en el laboratorio de la empresa
Alquería® ubicada en la ciudad de Cajicá, Cundinamarca, utilizando el Equipo
MILKSCAN®.
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3.4.4 Condición corporal de las vacas
La evaluación de la condición corporal de las vacas se realizó en dos
ocasiones (al inicio del periodo de acostumbramiento y al final de la
suplementación). Se utilizó una escala de 1 a 5, correspondiendo 1 un animal
muy flaco y 5 un animal con obesidad.
3.4.5 Relación costo/beneficio
Al final de la investigación, teniendo en cuenta el costo del ensilaje, la
producción de leche y el pago recibido de la misma, se determinó la relación
costo/beneficio.

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
4.1 Consumo del ensilaje
La tabla 4 expone el consumo promedio del ensilaje por vaca para cada uno
de los grupos en los dos ordeños (am – pm).

El grupo suplementado con ensilaje de residuos de hoja de plátano y torta de
soya lo consumió de manera sobresaliente, teniendo un consumo promedio
diario por vaca de 4,818 gramos; no se observaron diferencias de consumo
por ordeño, consumiendo en el ordeño de la mañana 2,410 gramos y en la
tarde con 2,408 gramos. El consumo de este silo hacia el final de la etapa de
suplementación fue ligeramente menor.

El grupo suplementado con ensilaje de residuos de hoja de plátano y torta de
palmiste consumió de manera aceptable el silo, tendencia que con el tiempo
tendió al aumento. Tampoco se observaron mayores diferencias en el
consumo por ordeño, sin embargo este era mejor en el ordeño de la mañana
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con 2,066 gramos y en el ordeño de la tarde 1,989, para consumo diario
promedio por vaca de 4,055 gramos.

Tabla 4. Consumo promedio por animal (g) del suplemento para cada
tratamiento.
Tratamiento
EPP

n
96

Mañana
2,066a ± 653.76

Tarde
1,989a ± 753.59

Total día
4,055a ± 1185.72

EPS
p=

112

2,410b ± 307.14
0.0001

2,408b ± 278.43
0.0001

4,818b ± 527.82
0.0001

Valores con la misma letra verticalmente no presentan diferencia (P ≥ 0,05). ±: Desviación estándar.
EPP: Ensilaje de residuo de hoja de plátano con torta de palmiste. EPS: Ensilaje de residuo de hoja de
plátano con torta de soya.

Se encontraron diferencias significativas en el consumo del silo entre los dos
grupo, tanto en los ordeño individuales como la ponderación diaria. Siendo el
grupo con mejor consumo el tratamiento suplementado ensilaje de residuos
de hoja de plátano y torta de soya.
Desde el punto de vista nutricional una posible causa para que se viera
afectado el consumo en el grupo suplementado con ensilaje de residuos de
hoja de platano y torta de palmiste pudo ser el nivel de fibra y grasa en la
ración, generando así un efecto negativo sobre el consumo del alimento. Algo
similar con respecto a la torta de palmiste encontró en su investigación
Gallegos, et ál. (2002) encontró un mayor consumo (8.25 kg/M.S./animal/día)
para el grupo suplementado con el subproducto de trigo, respecto al grupo que
empleo torta de palmiste (7.03 kg/M.S.). En esta investigación se concluyó
entonces que el menor consumo se le puede atribuir al mayor nivel de grasa
en la dieta y al mayor nivel de fibra, los cuales tienen un efecto inverso sobre
el consumo.

Otras posibles causas para esta diferencia se deba a dos factores, la
palatabilidad del suplemento y a la disponibilidad del tiempo para el consumo
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del mismo, siendo el grupo suplementado con ensilaje de residuos de hoja de
plátano y torta de palmiste, el de menor producción de leche, que en
consecuencia finaliza antes el ordeño y los operarios por agilidad, liberan al
animal de la cabina de ordeño antes del tiempo estipulado, tendencia que fue
más notoria en el ordeño de la tarde.
Gallo, et ál. (2001) en su investigación observaron que la dominancia de
algunos animales puede afectar el consumo de ensilaje de cáscara de banano
maduro, es decir animales dominantes tienen mayor consumo que animales
que presenten menor nivel de dominancia en el rebaño. En esta investigación
dicha dominancia no influyó sobre el consumo del ensilaje de los animales
pues todos fueron suplementados al momento del ordeño de manera
individual, de modo que los niveles jerárquicos dentro del grupo no influyeron
en los consumos. Aunque en esta investigación, la dominancia no es un
parámetro que afecte el consumo, si debe ser tenido en cuenta en
investigaciones similares con suplemento en potrero.

Cabe mencionar que cuando se comenzó el experimento, cada tratamiento
contaba con 7 animales, pero en el transcurso del mismo, tuvo que ser excluido
uno de los animales del grupo EPP, pues dejó de cumplir los criterios
planteados en la metodología experimental.

4.2 Producción de leche
La producción de leche promedio por vaca al día antes de la suplementación
se muestra en la tabla 5, donde se observa que antes de la suplementación
hubo diferencias entre los tratamientos, siendo el de mayor producción de
leche el grupo suplementado con ensilaje de residuos de hoja de plátano y
torta de soya (12.28 kg/día), seguido por el grupo suplementado con ensilaje
de residuos de hoja de plátano y torta de palmiste (11.23 kg/día).
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Tabla 5. Producción promedio de leche en kg/vaca/día.
Tratamiento

n

EPP

132

EPS
p=

154

Antes
de la suplementación
11,23a ± 2.73

Durante
la suplementación
9,66a ± 2.46

12,28b ± 3.07
0,0026

10,84b ± 1.54
0,0001

Valores con la misma letra verticalmente no presentan diferencia (P ≥ 0,05). ±: Desviación estándar.
EPP: Ensilaje de residuo de hoja de plátano con torta de palmiste. EPS: Ensilaje de residuo de hoja de
plátano con torta de soya.

En la tabla 5, también se puede ver la producción de leche promedio por vaca
al día durante la suplementación para cada uno de los tratamientos, donde la
producción de leche disminuyo para ambos grupos comparándolos con la
producción antes de la suplementación, pero la tendencia en cantidad y
diferencia entre los grupos se mantuvo, conservando la mayor cantidad el
grupo suplementado con ensilaje de residuos de hoja de plátano y torta de
soya (10.84 kg/día), seguido por el grupo suplementado con ensilaje de
residuos de hoja de plátano y torta de palmiste (9.66 kg/día).

Cabe resaltar que en los dos tratamientos hubo una tendencia a la disminución
en la producción de leche durante la suplementación. Esto probablemente
como consecuencia del tiempo de lactancia (segundo tercio) donde las vacas
pueden estar en el descenso en su producción de leche. Otra posibilidad se
puede ser el inicio del invierno en la zona del estudio, donde las vías internas
se vieron afectadas por encharcamientos y en consecuencia se podría inferir,
que dichos animales tuvieron un gasto de energía mayor a medida que
avanzaba el invierno, sacrificando así la producción de leche.
Otra teoría para la disminución en la producción se puede basar en lo
encontrado por Ribeiro, et ál. (2012) donde se observó que por cada 1% de
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inclusión de torta de palmiste a la dieta de vacas mestizas se presentó una
reducción de 0,05 kg de leche/día.

Semejante a lo encontrando en este trabajo, Powers et ál., 1995 (citado en
Herrera, et ál., 2010) encontraron que al incluir en la dieta de vacas lecheras
el subproducto de los granos de destilería, la producción no se vio
significativamente afectada y al aumentar los niveles de inclusión de los
subproductos la tendencia fue el descenso en la producción.
La producción de leche conforme a los ordeños (am – pm) para cada
tratamiento durante la fase de suplementación se expone en la tabla 6.
mostrando que se mantienen las diferencias significativas entre los dos
tratamientos, inclusive según la hora del ordeño (mañana o tarde), lo que en
consecuencia influye sobre la producción total diaria. Para el grupo
suplementado con ensilaje de residuos de hoja de plátano y torta de palmiste
corresponde una producción de 5.32 kg y 4.33 kg para los ordeños de mañana
y tarde respectivamente. Y Para el grupo suplementando con ensilaje de
residuos de hoja de plátano y torta de soya corresponde una producción de
5.81 kg y 5.04 kg para los ordeños de mañana y tarde respectivamente.
Mostrando la misma tendencia expuesta anteriormente donde este último
tratamiento (EPS) conserva la mayor producción de leche sobre el otro (EPP).
Tabla 6. Producción promedio de leche (kg/vaca) durante la fase de
suplementación.
Tratamiento
EPP

n
96

Mañana
5,32a ± 1.57

Tarde
4,33a ± 1.17

Total
9,66a ± 2.46

EPS
p=

112

5,81b ± 1.03
0,0083

5,04b ± 0.89
0,0001

10,84b ± 1.54
0,0001

Valores con la misma letra verticalmente no presentan diferencia (P ≥ 0,05). ±: Desviación estándar.
EPP: Ensilaje de residuo de hoja de plátano con torta de palmiste. EPS: Ensilaje de residuo de hoja de
plátano con torta de soya.
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En el grupo suplementado con ensilaje de residuos de hoja de plátano con
torta de palmiste se observó que al inicio de la suplementación hubo un
descenso en la producción de leche, sin embargo, al finalizar la fase
experimental

presentó

una

tendencia

creciente.

Posiblemente

este

comportamiento de deba al acostumbramiento al consumo del alimento y a la
asimilación del mismo, tal y como lo encontraron Gallo et ál. (2001), quienes
observaron que en vacas de doble propósito suplementadas con ensilaje de
cáscara de banano maduro, no se presentó aumento en la producción de leche
al comienzo de la suplementación (5 kg/día), mientras que en el resto de
mediciones (lactancia) la producción se mantuvo por encima de los 5 kg/día
alcanzando picos de 6 kg/día.
4.3 Calidad composicional de la leche
La tabla 7 muestra los resultados en términos de calidad composicional de la
leche (proteína, grasa y sólidos totales) de los dos tratamientos, durante la
etapa de suplementación. Debido a que no hubo diferencias significativas
entre los resultados de las muestras antes y durante la suplementación, estos
valores se promediaron por muestras, vaca y grupo, arrojando los datos de la
tabla en mención.
Tabla 7. Calidad composicional de la leche en porcentaje (%).
Tratamiento
EPP

Proteína
3.42 a ± 0.26

Grasa
3.98 a ± 0.32

Sólidos totales
12.15 a ± 0.69

EPS
p=

3.25 a ± 0.11
0.5210

3.39 a ± 0.14
0.0918

11.50 a ± 0.16
0.3316

Valores con la misma letra verticalmente no presentan diferencia (P ≥ 0,05). ±: Error estándar.
EPP: Ensilaje de residuo de hoja de plátano con torta de palmiste. EPS: Ensilaje de residuo de hoja de
plátano con torta de soya.

En términos de calidad composicional vale la pena desglosar cada parámetro
según los resultados encontrados; según el porcentaje de proteína en la leche
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durante la suplementación, no se encuentran diferencias estadísticamente
significativas entre los tratamientos (EPP: 3.42% y EPS: 3.25%). Similares
resultados se encuentran en la analizar el porcentaje de grasa, donde no se
observan diferencias significativas entre los tratamientos (EPP: 3.42% y EPS:
3.25%). Como se puede deducir entonces, en consecuencia en los sólidos
totales tampoco se observó una diferencia significativa entre los tratamientos,
donde los valores para el grupos suplementado con residuos de hoja de
plátano y torta de palmiste corresponden al 12.15% y el grupo suplementado
con ensilaje de hoja de plátano y torta de soya al 11.50%. Lo anterior coincide
con lo encontrado por Ribeiro, et ál. (2012) quienes observaron que al
suplementar vacas mestizas con torta de palmiste no se alteró el porcentaje
de grasa en la leche.
4.4 Condición corporal de las vacas
Como se puede ver en la tabla 8, se observó que los animales tanto del
tratamiento EPP como EPS comenzaron el estudio con una condición corporal
semejante, 2.88 y 2.71 respectivamente. De igual forma, no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos cuando fueron comparados en la
etapa final después de la suplementación, teniendo un resultado de 2.92 para
el tratamiento EPP y 2.82 para EPS.
Tabla 8. Condición corporal promedio por tratamiento.
Tratamiento
EPP

n
6

Inicial
2.88a ± 0.14

Final
2.92a ± 0.13

EPS
p=

7

2.71a ± 0.17
0.0935

2.82a ± 0.19
0.3203

Valores con la misma letra verticalmente no presentan diferencia (P ≥ 0,05). ±: Desviación estándar.
EPP: Ensilaje de residuo de hoja de plátano con torta de palmiste. EPS: Ensilaje de residuo de hoja de
plátano con torta de soya.

33

Asi las cosas, la suplementación con ensilaje de residuos de hoja de plátano
y

subproductos

de

la

industria

aumento,

aunque

no

de

manera

significativamente la condición corporal de las vacas; sin embargo tampoco
permitió que la perdieran, sugiriendo entonces, que tanto el ensilaje de
residuos de hojas de plátano con torta de palmiste como el ensilaje con torta
de soya, pueden funcionar como una alternativa en periodos de escasez
forrajera para mantener la condición corporal en vacas lecheras.

Caso contrario a lo observado en este estudio, Gallo, et ál. (2001), reportó un
aumento en la condición corporal de vacas doble propósito de manera
progresiva, pasando de 1.7 hasta 2 - 2.3, al ser suplementadas con ensilaje
de cáscara de banano maduro en el primer tercio de lactancia. Aparentemente
debido a que la el ensilaje de cáscara de banano maduro, ayuda a suplir la
demanda de energía en las vacas en producción.
4.5 Relación costo/beneficio
La tabla 9 muestra el costo de la suplementación de cada uno de los grupos,
exponiendo el valor del kilogramo para cada concepto según el tratamiento,
posteriormente el valor de la suplementación de cada vaca y por último el costo
total de la suplementación para cada grupo.

Tabla 9. Costo de la suplementación ofrecido a las vacas en producción según
tratamiento.

Tratamiento

Concepto

(kg)

Valor
kg ($)

EPP
EPS

Ensilaje
Ensilaje

5
5

186
440

Valor
total
($)

Valor
total por
animal ($)

Valor
total por
grupo ($)

930
2200

930
2200

5580
15400

EPP: Ensilaje de residuo de hoja de plátano con torta de palmiste. EPS: Ensilaje de residuo de hoja de
plátano con torta de soya.
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Como se puede ver en la tabla 9, el tratamiento que tiene mayor costo por
kilogramo es el suplemento a base de ensilaje de residuos de hoja de plátano
y torta de soya, con un costo por kilogramo de $440, comparado con el
suplemento a base ensilaje de residuos de hoja de plátano y torta de palmiste,
con un valor por kilogramo de $186. Esta diferencia en el valor radica
principalmente al alto costo comercial que tiene la torta de soya en el mercado,
elevando los costos del suplemento.

Ahora bien, en la tabla 10 se expone la bonificación en pesos por litro con
respecto a la calidad composicional de la leche (proteína y grasa), y
posteriormente la suma de estas dos bonificaciones por litro según
tratamiento.

Tabla 10. Bonificación en pesos ($) por calidad composicional de la leche
(proteína – grasa) según tratamiento.
Tratamiento
EPP
EPS

Bonificación por Bonificación por
proteína ($/Litro)
grasa ($/Litro)
679
264
622
214

Bonificación total
por calidad ($/Litro)
943
836

EPP: Ensilaje de residuo de hoja de plátano con torta de palmiste. EPS: Ensilaje de residuo de hoja de
plátano con torta de soya.

En concordancia con los resultados obtenidos con respecto a la calidad
composicional de la leche, el grupo que tiene las mejores bonificaciones por
litro para proteína y grasa, es aquel que se suplementó con ensilaje de
residuos de hoja de plátano y torta de palmiste ($943/lt), comparado con el
grupo suplementado con ensilaje de residuos de hoja de plátano más torta de
soya ($836/lt).

Como se puede observar en la tabla 11, a pesar de los resultados de las
bonificaciones por litro según la calidad composicional de la leche, se puede
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observar que debido al volumen de leche producido por el grupo suplementado
con ensilaje de residuos de hoja de plátano y torta de soya, los ingresos de
este grupo son superiores a los del grupo suplementado con residuos de hoja
de plátano y torta de palmiste.

Tabla 11. Ingresos económicos por producción de leche con bonificación
según tratamiento.

Tratamiento

n

EPP
EPS

6
7

Ingreso
Producción Precio por
por
leche
litro con
animal/día
(L/día)
bonifi. ($)
($)
9.73
1,066
10,372
10.84
959
10,396

Ingreso por
grupo de
animales/día
($)
62,233
72,772

EPP: Ensilaje de residuo de hoja de plátano con torta de palmiste. EPS: Ensilaje de residuo de hoja de
plátano con torta de soya.

Ahora, en complemento con lo anterior y teniendo en cuenta los ingresos
comparados con los egresos, podemos observar en la tabla 12 que el margen
de utilidad varía muy poco, lo que demuestra que pese a la diferencia en el
volumen de producción de los grupos, siendo esta mayor en el grupo
suplementado con residuos de hoja de plátano con torta de soya, el grupo
suplementado con ensilaje de residuos de hoja de plátano con torta de
palmiste se vuelve muy competitivo en la medida en que los bajos costos de
la suplementación se suman a un buen margen de bonificación por calidad
composicional.
Tabla 12. Ingresos por producción de leche comparados con los egresos de
la suplementación para cada tratamiento.
Tratamiento
EPP
EPS

Ingreso por grupo
de animales ($)
62,233
72,769

Egresos por grupo
de animales ($)
5,580
15,400

Utilidad
($)
56,653
57,369

EPP: Ensilaje de residuo de hoja de plátano con torta de palmiste. EPS: Ensilaje de residuo de hoja de
plátano con torta de soya.
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5. CONCLUSIONES
Bajo las condiciones del presente estudio, no hubo aumento en la producción
de litros de leche en las vacas suplementadas con ensilaje de residuos de hoja
de plátano con torta de soya y ensilaje de residuos de hoja de plátano con torta
de palmiste. Sin embargo, si hubo un aumento en la calidad composicional de
la leche en los dos grupos suplementados, aunque no se encuentran
diferencias significativas entre los tratamientos.

Las vacas suplementadas con estos ensilajes a partir de residuos de la
agroindustria consumieron satisfactoriamente los ensilajes, lo que demuestra
que es un suplemento viable para el consumo bovino.

Los costos de suplementación con ensilaje de residuos de hoja de plátano con
torta de palmiste, son más bajos que la suplementación con ensilaje de
residuos de hoja de plátano con torta de soya.

Los ensilajes a partir de residuos de la industria son una alternativa económica
para suplementar las vacas, ayudando a mantener la condición corporal,
calidad de la leche y el volumen de leche.

6. RECOMENDACIONES
Para futuras investigaciones se recomienda tener en cuenta la calidad del
ensilaje utilizado, pues si en el proceso de su realización se generan
problemas en la compactación o en el nivel de humedad, se puede alterar sus
características y por ende la calidad nutricional y palatabilidad del mismo, cada
subproducto de cosecha sea plátano o bien sea otro producto suele tener una
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serie de factores toxicológicos (plaguicidas, problemas fitosanitarios, etc.) que
pueden incidir en los resultados finales de cualquier investigación.

Para futuro proyectos con metodología similar, se recomienda brindarle el
ensilaje en estudio a los animales antes o después del ordeño para que
puedan tener un tiempo prudente para consumir el alimento. Se podrían
trabajar otras variables en otros proyectos como diferentes porcentajes de
inclusión en el ensilaje o diferentes aditivos a la hora de ensilar, tener las
estadísticas de peso vivo antes y después para tener más elementos de juicio.

Teniendo en cuenta las condiciones climáticas de nuestro país que son tan
variables y el impacto que tienen estas sobre los parámetros productivos, se
recomiendo tener en cuenta y medir la pluviosidad en la zona donde se realice
el estudio. Una recomendación simple a tener en cuenta como ya hacíamos
mención a comienzo de este trabajo de grado es que en invierno nuestro país
goza de sobre producción de pienso y excelentes pasturas las cuales nos dan
una sobreproducción lechera y trabajar corte y estabulación siendo este el
tiempo propicio para ensilar y suplementar en verano.

Se recomienda hacer una investigación similar suplementando animales en
lechería tropical evaluando las mismas variables. Del mismo modo estudiar el
impacto de la suplementación sobre la ganancia diaria de peso en animales
de ceba.
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